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Rocker Shovel 
Patenteado 


SIMPLICIDADE 
COMPACIDADE 


ROBUSTEZ 


peso 47.000 kg 
balde 41.140 litros 


TRACTOR ESCAVADOR 105 


"SUPERIOR A ESCAVADORA CLÁSSICA 


Resolvendo o problema da carga 
danto em pedreiras como em galerias 
e com qualquer veículo 


MÍNIMO VALOR DE COMPRA 
MÍNIMO CUSTO DE CONSERVAÇÃO 


co ENERGIA | prgorarCA o 
DIESEL 


ao modelo 21 a ar comprimido corresponde 
o modelo 630 montado sobre lagartas 


Modelo 40 


Locomotiva a ar 


Modelo 21 


Modelo 12.B 


TODA A GAMA DE CARREGADORAS SUBTERRÂNEAS 
Milhares de unidades trabalhando em todo o Mundo 


a 
AGENTE EXCLUSIVO 
EDMOND DARDEL 
Rua Rodrigues Sampaio, 19-4,º-B — LISBOA 
Telet. 4 2289 


TÉCNICA — à 


INSTRUMENTOS DE 
ALTO RENDIMENTO 
PARA 


TOPOGRAFIA 
GEODESIA 
FOTOGRAMETRIA 
MICROSCOPIA 
DESENHO 


WILD 


A MARCA DE PRESTÍGIO INTERNACIONAL 


“Y 


PIMENTEL & CASQUILHO, L.º* 


R. DAS PORTAS DE SANTO ANTÃO, 75 — LISBOA 
TELEFONE: 24314 - TELEGRAMAS: TECNA 


TÉCNICA — III a 


tracto-carregador 


CLARK 


EQUIPMENT 


Mais «EXTRAS» são «STANDARD» no MICHIGAN 
do que em qualquer outro tracto-carregador. 


O DOIS FARÓIS DIANTEIROS PLENOS DE LUZ 

O MUDANÇAS DE TRANSMISSÃO SEMI-AUTOMÁTICAS 
€ CONVERSOR DE BINÁRIO — NÃO TEM EMBRAIAGEM 
O MOVIMENTO DE BALDE INDEPENDENTE DA LANÇA 
O CONTA HORAS DO MOTOR 

€ FILTROS DE ÓLEO PARA O MOTOR E CONVERSOR 


CLARK 


MIGHIGAN 
U.S. A, 


O DUIS FARÓIS TRASEIROS 

O DIRECÇÃO COM AJUDA HIDRÁULICA 

O DESMULTIPLICAÇÃO NOS CUBOS DAS RODAS 
€ INDICADOR DA POSIÇÃO DO BALDE 


Motor Diesel Bo CV, — Duas velocidades de trabalho e duas de mar- 
cha, quer para a frente quer para trás — direcção às rodas traseiras — 
todas as rodas motoras — pneus 14:00 >. 24 tipo terraplanagem — 
balde de 1 jarda cúbica, etc,, etc. 

Tudo isto torna o Michigan no campião de todos os tracto-carrega 
dores de rodas ou de lagartas, 


DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS : 


BLACKWOOD HODGE 


AV. ALMIRANTE REIS, 247 — LISBOA 
Telef. 72 5948 - 72 59 84 


TÉCNICA — IV 


a 


Fazem parte do nosso programa de fabrico: 


1 Válvulas de membrana de borracha para todos os líquidos, em es- 
pecial para os alcalis, ácidos e água. Temperaturas até 100ºC. 
Não tem empanque. 

2 Válvulas de cunha PN 16,25 e 40 atm,, para água sobreaquecida, 
vapor líquidos que ofereçam dificuldades de estanqueidade, para 
temperaturas de serviço superiores a 120" C, em ferro fundido ou 
aço vazado. Estanqueidade permanente. 

3 Válvulas de passagem livre para ácidos PN 10 atm. em ferro fun- 
dido ou aço vazado inoxidável resistente aos ácidos. 

4 Válvulas de corrediça de alta pressão, para todas as pressões e 
temperaturas que intervenham na indústria, em aço vazado normal 
ou aço vazado resistindo à fluência. 

5 Válvulas para substâncias pastosas com aplicações na indústria 
da celulose e do papel assim como na indústria química. 

6 Torneiras em Silacid, resistente a quási todos os ácidos empre- 
gados na indústria química. 

7 Válvulas de cunha sem empanque PN 6, 10 et 16 atm. para água 
fria, água quente, vapor, ar comprimido, vazio e óleo, para tempe- 

raturas de serviço até 120º C. 


De Roll 


Válvulas industriais 
para todos os fluídos, 
pressões e 


temperaturas 


Société des Usines de Louis de Roll S.A. 
Fábricas de Klus, Klus (Sulça) 


Representantes em Portugal: 
Socotel, Lda, Rua Sá da Bandeira, 651-4º, Esq. 
Porto — Telef. 27013 


O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO... 


permite acabamentos 

mais perfeitos, mais 

duradouros e muito 
mais económicos 


Estude a vantagem do emprego do 


CIMENTO BRANCO LUSO 


IBRA 


Consulte os distribuidores gerais 


No Sul: SCIAL — T. do Corpo Santo, 15 — Telef. 2 0464 — Lisboa 
No Norte: SCIAL — R. do Bonjardim, 205 — Telef. 25779 — Porto 


EMPRESA ELECTRO CERÂMICA S.A. R.L. 
Candal — Gaia 


Para suspensão 


Tipo ACS 25 


Este isolador é igual ao tipo 1. B. S. 99 da firma inglesa Taylor 
Tunnicliff & Co., Ltd. por acordo com a qual o fabricamos 


Peso aproximado: 
4,3 kg cada elemento 


Materiais 


Porcelana vidrada em castanho. 

Campânulas de ferro fundido maleável, galvanizadas por imersão a quente. 
Hastes de aço macio galvanizadas por imersão a quente. 

Molas de fixação de bronze fosforoso. 


Sede — Largo Barão de Quintela, 3 — LISBOA 


TÉCNICA — VI 


Standard Electrica, SARL. 


ASSOCIADA DA 
"INTERNATIONAL TELEPHONE & TELEGRAPH CORPORATION" 


NOVA YORK 


PROJECTOS - FORNECIMENTOS - INSTALAÇÕES 


e Instalações de comutação telefónica, manuais e automáticas, de 
todos os sistemas e capacidades. Sistemas de comunicações por 
fios em altas frequências; 


e Materiais de transmissão automática, por fios e por rádio; 


e Material de rádiocomunicações para todas as aplicações em 
média, alta, muito alta, e ultra-alta frequência; 


e Sistemas de antenas para aplicações gerais e especiais para 
rádiocomunicações, rádiodifusão e televisão; 


e Equipamentos de rádiodifusão e televisão e respectivo material 
de estúdio e acessórios; 


e Sistemas de sinalização e de comando, automáticos e manuais, 
intercomunicadores, amplificadores e aparelhagem acessória; 


e Cabos e acessórios de todos os tipos, para energia, comunicações 
e altas frequências; 


e Rectificadores de selénio de tipos especiais e gerais para todas 
as aplicações. 


SERVIÇOS TÉCNICOS, COMERCIAIS E FÁBRICA 
AV. DA INDIA LISBOA 


TELEFONES 638171/6 


TÉCNICA — VIH 


PINÇAS 


FERRANTE 


PINÇAS VOLT — AMPERIMÉTRICAS 
7 ESCALAS 


EM AMPÉRES EM VOLTS 


0-—10 AMPS. 0O-150 V 


0o-—2s , Oo- 600 +» 


O-— 100 » 
o- 250 » 


O —- 1000 » 


PINÇA 
WATTIMÉTRICA 


7 ESCALAS 
O—3 kW 
O—6 » 
o-—12 
0O—30 » 
O—60 » 
O— 120 » 
O— 300” 


REPRESENTANTES: 


DIVISÃO MARÍTIMA E TÉCNICA 
Co SANTOS LDA. T. DA GLÓRIA, 17-LISBOA 


29, AVENIDA DA LIBERDADE. 41 — LISBOA 160, R. STA. CATARINA, 168-PORTO 


A 


TÉCNICA — VIII 


AS PÁS MECANICAS 
CATERPILLAR' 


possuem alta qualidade de fabrico e oferecem os mais ele- 


vados rendimentos e reduzidas despesas de conservação 


Pá escavadoras-carregadoras Modelo «Traxcavator N.º 933» 


MODELO 933 955 977 
MOTOR so H. P. 7o H. P. 100 H. P. 
BALDE gi To r*A ). é; 2º ).c. 


Peça informações e uma demonstração ao agente exclusivo 


SOCIEDADE DE MECANIZAÇÃO INDUSTRIAL E AGRÍCOLA 


o e 


Avenida P. Manuel da Nóbrega, 8-B + Telef. 724053-4-5 + LISBOA 


* Caterplilar e CAT são marcas registadas, 


TÉCNICA — IX 


TESOURAS UNIVERSAIS 
«TRUMPF)» 


para trabalhar chapa até 9 mm, em 
aço inoxidável, cobre, alumínio, etc. 


APLICAÇÕES ESPECIAIS 


Faz recortes interiores de qual- 
quer perfil, sem perfuração 
Nervura, embute e reborda, etc. 


INDISPENSÁVEL EM SERRALHARIAS CIVIS, ESTALEIROS 
NAVAIS, FÁBRICAS DE CARROCERIAS, MÓVEIS, ETC. 


ENTREGA IMEDIATA 


MAQUINAS DE PRECISÃO, L."* 


(Eng.º J. d'Arriaga de Tavares) 


LISBOA PORTO LUANDA 


R. Boa Vista, 45-49  R. Sá da Bandeira, 629 Rua Direita, 148 


PP OENSGEN 


TÉCNICA PERFEITA 


A MAIS MODERNA 
MAQUINARIA PARA 


LAVANDARIAS 


+ 


ORÇAMENTOS 


ESTUDOS 


ALEVEDO GG PESST LDA. 


Rua Nova do Almada, 46 — LISBOA — Telefs. 20354 - 24495 - 29879 
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PETRIFICANTE E HIDRÓFUGO 


À BASE DE CIMENTO O 
Pipa é aço Z 4 id 
= + = E NA VT 
PISCINA DO HOTEL ATLÂNTICO 
ESTORIL PISCINA EM CARCAVELOS 
PINTURAS | 27) R7 


O. DISTRIBUIDORES EM PORTUGAL 


HENRIQUES 
CASTRO, Zi. 


AVENIDA Ps DE VALBOM. 96 LISBOA 
TELEF, 775057-775058 


padisebpa end TECNIGASDCL 


Praça do Município, 13, 3.º 
LISBOA — Telefones 22344 e 27809 


Fundações 


Construções Civis 
e Industriais 


o m Betão Armado « 
crer Betão Pré-esforçado 


Fundações do Edifício Principal 
da Feira das Indústrias Portuguesas 


F “ 
Execução de estacas inclinadas, de betão ra S U ICa S 


armado, moldadas no terreno, de 6= 500 mm 
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SOCIETE ALSTHOM-—PARIS 


Uma das três caldeiras ALSTHOM, instalada na Central Termo-eléctrica da SACOR — CABO RUIVO 


AGÊNCIA GERAL DE MATERIAL ELÉCTRICO, L.” 


Rua dos Industriais, 4-1.º (às Côrtes) LISBOA Telefs. 660692/666082/660604 
TÉCNICA — XII 


LA 


AUGUSTO GAVA 


METALIZAÇÃO BIEL | AS, 


Aparelhagem têcnicamente perfeita 
FABRICO ALEMÃO 


Arames de aço e metais 


PROJECTOS E ORÇAMENTOS GRÁTIS 


SONDAGENS 


DISTRIBUIDORES ; 


FUNDAÇÕES 


AGÊNCIA COMERCIAL, LDA. CAPTAÇÕES DEÁGUA 
REBAIXAMENTOS 
DE NÍVEIS AQUÍFEROS 


RUA RODRIGO DA FONSECA, 62-4.º D. + LISBOA - TELEF. 53873 


LISBOA 
Rua da Boa Vista, 76-1.º — Telef. 34759 


SONDAGENS RÓDIO, L.”? 


LISBOA 
N RUA S. MAMEDE AO CALDAS, 22, 3.º 
z Telefones: 2 8685 - 26865 4 Telegramas: SETANSOL 


x Ed í 
L Ns Fa 
/ “ REGULA CO 
w “o PRECISÃO 


So o o 8 — en gd mm ms e mm e 
x 
. 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
ESTUDOS GEOTECNICOS 
ESTACAS GUNITA 


TEMPERATURA, PRESSAO E DÉBITOS ARMA EA po Aude 
PARA VAPOR, ÁGUA, AR, ÓLEO ROSE FLUIDOS IMPERMEABILIZAÇÃO DE OBRAS HIDRÁULICAS 
CONSOLIDAÇÃO DE FUNDAÇÕES 
BOUHON & IRMÃO, LTD. ABAIXAMENTO DO LENÇOL DE ÁGUA 
EM LISBOA: Av. Júlio Diniz, 26, r/c Esq. Et ps 
Telef.: 178608, 778685 / 
NO PORTO: Rua Antero do Quental, 615 Sócio gerente: Walter Weyermann-Eng. civil | 


Telef. 40118 — 40119 
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"* Máquinas 


“de bobinar 
fio fino 


MICAFIL S.A. ZURICH (Suiça) 


Representação em Portugal: 
Edouard Dalphin, ing., Porto 
Rua Sã da Bandeira No 481-2º-Dº (Palacio do Comercio) 


TÉCNICA — XIV, 


“40 anos de experiência na construção das 


máquinas de bobinar fio fino justificam a 
capacidade de producção e a precisão extra- 
ordinárias da nova série tipo OFA. Durante 
40 anos as exigencias sempre crescentes e 
complexas exigidas das máquinas de bobinar 
foram satisfeitas. As máquinas do tipo OFA 
gosam tanto da confiança ilimitada das enti- 
dades responsáveis pela fabricação das 
bobines, como da simpatia comprovada do 
pessoal que as utilisa, visto que os mais 
variados desejos dos clientes foram atendidos 
na sua construção. À adaptação às exigencias 


da prática vê-se especialmente no modo de 
construção. Este permite a transformação 
ulterior do modêlo estandardisado em qual- 
quer máquina de producção desejado, que 
da forma mais racional enrola bobinas de 
relés, de alto-falantes, de excitatrizes, de 
relés telefónicos, de alumagem, etc. Os nos- 
sos engenheiros especialisados neste domínio 
estão com a grande experiencia que possuem 
sempre à sua disposição. Milhares de máqui- 
nas de bobinar Micafil funcionam diária- 
mente em todos os continentes dando a maior 
satisfação a quém as possue. 


LEACOCK (LISBOA), LL.” 


AV. 24 DE JULHO, 16 R. JOSE FALCÃO, 185 
LISBOA PORTO 


SECÇÃO DE MÁQUINAS E ELECTRICIDADE 


REPRESENTANTES DE: 


THE RAWLPLUG COMPANY, LTD. 


Material de fixação para construção civil e mecânica, 


HOOVER, LTD. 


Motores eléctricos desde 1/8 até 3/4 H. P., Monofásicos e Trifásicos, 


J. A, CRABTREE & CO. LTD. 


Material para instalações de luz: interruptores, fichas, tomadas, etc. 
Material para instalações de força: arrancadores, disjuntores, caixas, etc. 


TRANSFORMERS & WELDERS, LTD. 


Transformadores de todos os tipos até à potência de 3000 K. V. A. e até à tensão de 33000 Volts. 


BARTON CONDUITS, LTD. 


Tubo de aço para instalações electricas. 


EDWARD MAC BEAN & CO. LTD. 


Tubo, fita e pano de tela envernizada, 


MEASURING INSTRUMENTS (PULLIN), LTD. 


Amperímetros, Voltímetros, Frequencímetros, Wattfmetros de todos os tipos e escalas. 


THE AUTOMATIC COIL WINDER AND ELECTRICAL EQUIPMENT CO, LTD. 


Osciladores, capacímetros, texts universais, texts electrónicos, analisadores de válvulas, 
luxímetros, expositores para fotografias. 
Máquinas para bobinar e enfitar. 


GEORGE KENT 
Contadores de água, de vapor e de óleo. 
Tubos Venturi 
Determinadores e controladores do pH, do CO, e pirómetros pelo processo potenciométrico. 
Combustiómetros, manómetros, registadores de distâncias, medidores-registadores de caudais, 
medidores de orifícios em condutas para gases. 


THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD. 


Luz fluorescente e rádios. 


ELECTRIC PANELS, LTD. 


Aquecimento eléctrico 


TÉCNICA — XV, 


TUNEL AERODINAMICO DO FUTURO 


É neste gigantesco túnel aerodinâmico 
que os cientistas podem estudar os proble- 
mos que surgem quando as velocidades 
atingem valores da ordem dos 5.500 km/h. 
e os efeitos das pressões e temperaturas são 
semelhantes aos que se verificam a altitudes 
de 30.000 metros. 

Este laboratório, único no mundo, per- 
mite determinar as futuras condições de voo 
nos motores e aviões, em escala natural, 
telecomandados ou não. 

A maquinaria que cria estas excepcio- 
nais condições supersónicas é constituída 


Mobil Oil Portuguesa 


TÉCNICA — XVI 


pelo maior sistema moto compressor rotativo 
até hoje construído. Dele fazem parte dois 
motores eléctricos de 83.000 H.P. —- os maiores 
do mundo - e dois motores de 25.000 H.P,, 
accionando um veio de transmissão de 175 
metros de comprimento, rigorosamente equi- 
librado e pesando 1.500 toneladas. 

Este gigantesco veio apoia-se sobre uma 
resistente película microscópica de óleo 
Mobil DTE. Este óleo de excepcional quali- 
dade, assim como todos os outros lubrifican- 
tes necessários ao bom funcionamento desta 
maquinaria é fornecido pela Mobil Oil. 


LUBRIFICANTES 


PARA A INDÚSTRIA 


2886 
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POLUIÇÃO DO ESTUÁRIO DO TEJO" 


PELO ENG.º Civit (1.8.7.) PEDRO CELESTINO DA COSTA 


O estuário do Tejo, com uma superfície de 
cerca de 24.000 ha (em relação ao nível médio 
oceânico) e um volume do prisma médio de 
marés de cerca de 690.000.000 mº, tem uma 
configuração de grande raridade. A um alarga- 
mento progressivo da largura (que chega a atin- 
gir 15 kms) sucede-se uma gradual redução (até 
aos 5,5 kms) e é através de um estreito canal 
de cerca de 2 kms de largura com direcção prà- 
ticamente normal à do rio que desemboca no 
estuário, que se atinge o oceano. À zona de gran- 
des larguras correspondem menores profundi- 
dades (número digito de metros) e ao canal de 
saída as maiores (dezenas de metros). A comu- 
nicação com o oceano é feita principalmente 
através da Barra Grande ou Canal do Sul em 
que se regista uma redução das profundidades 
da ordem dos 30 para os 10 m e a existência de 
bancos de areia laterais (Cachopos Norte e Sul). 
Entre o cachopo norte e a margem situa-se a 
chamada Barra Norte e, entre o cachopo sul e a 
costa, a, Golada do Bugio, de muito menores 
profundidades. A entrada de água, no estuário, 
começa a fazer-se, no início da enchente, pela 
Barra Norte e Golada, mas o grande volume 
das águas entra e sai pela Barra Grande. Quer 
a Golada, quer a Barra Norte apresentam condi- 
ções de funcionamento especiais, ligadas princi- 
palmente aos períodos de início e fim da maré, 
por serem zonas em que menos se faz sentir a 
inércia, quando da inversão do sentido da cor- 


rente, dados os menores ou muito menores volu- 
mes de água correspondentes. Na Barra Grande 
o sentido da corrente é invertido com a maré 
(condições estas que são de certo modo alteradas 
com os grandes caudais de água doce de In- 
verno), ao passo que na Barra Norte o sentido 
da corrente parece ser o mesmo durante 9 horas 
aproximadamente, actuando, ao que é de presu- 
mir, como uma revessa, durante 3 horas de 
vazante da Barra Grande. Já na região da Capa- 
rica o sentido predominante da corrente parece 
ser o norte-sul, em condições que não parecem 
fáceis de esclarecer. 

No que respeita à circulação dentro do estuá- 
rio, tem-se, naturalmente, um sentido de cor- 
rente nitidamente longitudinal, com ligeiras 
inflexões comandadas pelos talwegs ou linhas 
de maiores fundos, situadas sensivelmente no 
eixo do canal estreito, e, na região de montante, 
em direcções apontadas às desembocaduras dos 
rios Tejo e Samora. No canal de saída regista-se, 
quer na enchente quer na vazante, um desvio 
gradual da corrente para a região do fundão de 
Cacilhas. As chamadas «pancadas de água», na 
designação dos marítimos, não correspondem a 
trajectórias mais ou menos transversais ao estuá- 
rio— como parece haver quem suponha — mas 
apenas, a mudanças de direcção da corrente, 
ocasionadas quer pela inflexão do próprio eixo 
do estuário, quer por virtude de perturbações 
locais como as que se dão na região Cacilhas- 


(1) Extraído do «Ante-projecto de saneamento da cidade de Lisboa — Dezembro 1955» (não publicado). 
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Fig. 1 — Correntes na enchente 


-Cais do Sodré, transição brusca da região es- 
treita e profunda para a região larga e menos 
funda. Ao que tudo leva a crer pelo estudo de 
trajectórias de flutuadores, o fenómeno mais 
importante aqui consiste numa maior chamada 
de água à região central do estuário e à seguinte 
expansão dessas águas: um fenómeno similar 
ou assimilável ao que se regista num estreita- 
mento brusco de secção de um canal, com as 
suas zonas mortas ou de perturbação e, numa 
certa extensão, a inflexão dos filetes líquidos em 
direcção às margens. Na vazante essa inflexão 
dos filetes regista-se não apenas em relação à 
margem norte (pancada de água em direcção à 
doca de Alcântara) mas, também, um tanto 
simêtricamente, em relação à margem sul: região 
Banática-Olho de Boi. As zonas mortas ou de 
perturbações são frequentemente acusadas por 
turvações das respectivas águas e situam-se em 
frente do Terreiro do Paço (margem norte) e 
Cacilhas (margem sul). Aqui, uma mais sensível 
acção do vento norte actuando em sentido oposto 
ao dos filetes que vão entrar no estrangulamento 
dará, frequentemente, origem ao conhecido fenó- 
meno das «bailadeiras». 

Ainda no que se refere à circulação geral das 
águas no estuário há que contar com o corpo de 
água excêntrico que forma a enseada Alfeite- 
-Seixal, o qual parece actuar como uma grande 
revessa de enchente. 

A esta circulação geral do estuário, acentua- 
damente longitudinal e ao longo dos talwegs ou 
linhas de maiores fundos há que opôr o que 


designamos por zonas de menor circulação e de 


revessas ou seja as zonas de adaptação às margens, 
as quais tem apenas importância marginal. Estes 
efeitos marginais são particularmente acusados 
nas épocas de caudais de água doce mínimos, 
não se chegando a registar, de inverno, quando 
do transporte de grandes volumes de água doce 
correndo mais à superfície das águas. As revessas 
formam-se na vazante a partir da meia maré, 
parecendo ser tanto mais acentuadas quanto mais 
viva a maré. São particularmente nítidas as 
revessas de Algés-Jamor e de Santo Amaro de 
Oeiras (uma reintrância mais acusada) não 
chegando a existir ou existindo apenas no fim 
da vazante em enseadas como Caxias e Paço de 
Arcos (o que se pode também atribuir à enchente 
se começar a registar marginalmente). Toda a 
região marginal é zona de menores velocidades, 


chegando a haver locais onde se podem constatar 
águas praticamente paradas (como em frente do 
farol da Gibalta) quando é sensível a velocidade 
da corrente geral de vazante. Na fig. 2, indica-se 
uma linha que exprime, como certa aproximação, 
a separação da região de grande circulação da 
região de menor, nula ou inversa circulação 
(revessa). Esta zona de separação torna-se par- 
ticularmente visível em marés vivas, principal- 
mente na segunda metade da vazante, pela cor 
turva das águas, turvação essa devida, ao que é 
de supor, a revolvimento de fundos, por pertur- 
bações ao longo dessa linha ou região de sepa- 
ração. 

Além destas zonas singulares de turvação mais 
ou menos freguente (as já referidas no estran- 
gulamento Cacilhas-Cais do Sodré e a marginal 
norte ao longo da separação entre a grande e a 
menor circulação), há ainda a notar as que, 
também em períodos de marés de maior ampli- 
tude, se registam na margem norte, ao longo dos 
cais da cidade. Estas zonas de turvação tem 
importância não só por reduzirem o valor bal- 
near das águas como pela possibilidade de mis- 
tura ou influência das lamas dos esgotos da 
cidade. Estas zonas de turvação coincidem com 
zonas de lançamento de esgotos ou do trans- 
porte dos mesmos, mas julga-se que o fenómeno 
se deve relacionar amplamente com a poluição 
natural, ou seja o carreamento de detritos pro- 
venientes do caudal sólido do rio, sedimentados 
no estuário e revolvidos ou removidos deste em 
certos períodos. Todas estas zonas de turvação 
são mais ou menos absorvidas em períodos de 
marés de grande amplitude por turvações gerais do 
estuário principalmente acusadas na metade norte 
do canal de saida e que chegam a abranger gran- 
des zonas da região montante do estuário. Em 
períodos de marés médias ou mortas, o estuário 
parece ser constituído exclusivamente por águas 
azuis de grande limpidez, mas em períodos de 
marés vivas mais intensas (ou em certas regiões 
de mais baixos fundos quando o vento é mais 
forte) grandes zonas do estuário tem uma colo- 
ração castanha, a qual é particularmente acusada 
na foz, em contraste com as águas oceânicas. 

As turvações das águas estuarinas são uma 
característica dominante das mesmas e são devidas 
ao caudal sólido transportado pelo rio. Parte 
destes materiais sedimenta definitivamente no 
estuário, assoreando-o progressivamente e parte 
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é carreada para o oceano directamente ou após 
sedimentação em certos períodos e revolvimento 
e carreamento noutros. Pela comparação dos 
planos hidrográficos de 1880 e 1934 pode infe- 
rir-se não ser muito sensível aquele progressivo 
assoreamento, pelo menos na região abrangida 
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água doce que entra no estuário faz distinguir 
este corpo de água de um simples braço de mar, 
pelo jogo de salinidades a que dá origem, jogo 
de salinidades esse que implica a existência de 
caudais de renovação ou de «escoamento» do 
estuário, isto é, a descarga, em cada período de 
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Fig. 3 — Comparação dos planos hidrográficos de 1878 e 1934 


pelos dois levantamentos, como se indica na 
fig. 3. 

Se o caudal sólido transportado pelo rio e 
desembocado no estuário origina uma das carac- 
terísticas dominantes do mesmo, o volume de 


maré, de um certo volume de água doce mistu- 
rado com consideráveis volumes de água salgada, 
águas estas substituídas por novas águas do mar, 
no período de maré seguinte — pois, de contrário, 
a salinidade do estuário diminuiria indefinida- 
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mente, quando, na realidade, se mantém sensi- 
velmente constante. 

O volume de água doce que entra no estuário 
tem, pois, importância decisiva no regime de 
salinidade e, consequentemente, nos volumes ou 
caudais de renovação das águas do estuário, os 
quais possibilitam o gradual escoamento para 
o mar de materiais introduzidos no estuário, como 
sejam os caudais e os materiais constituintes dos 
esgotos. 

Esses volumes de água doce são muito variá- 
veis, descendo a caudais da ordem das dezenas 
de mº/seg no Verão e atingindo a ordem do 
milhar de mº/seg, no Inverno. 

A influência da água doce faz-se sentir num 
aumento das velocidades de vazante em relação 
às de enchente, nas camadas superficiais. Em 
relação a condições de Verão as velocidades de 
enchente, nessas camadas, são da ordem dos 0,7 
a 0,9 m/seg e as de vazante de 0,8 a 1,2 m/seg 
e mais (condições médias). As velocidades no 
estuário são, porém, comandadas pela amplitude 
de maré, cujo mínimo é de 1,00 m e o máximo de 
cerca de 4,0 m, sendo 2,6 a amplitude média. 
Em marés vivas o alcance de uma partícula, no 
decorrer de uma enchente ou vazante, é conside- 
ravelmente maior que em períodos de marés 
mortas. É teóricamente possível calcular estes 
alcances com base na teoria de Ketchum, à qual 
mais adiante se faz referência. Segundo a con- 
cepção de Ketchum as águas oceânicas que 
entram no estuário, obrigam este a actuar como 
se fosse um pistão empurrando para montante 
as suas águas: isto é, a entrada das águas faz-se 
em toda a altura ou profundidade do estuário e 
não apenas nas camadas acima do nível do 
baixa-mar. 


Poluição do estuário 


Além da já referida poluição natural, devida 
às águas doces do rio e respectivos caudais 
sólidos, há que contar com a poluição — sanitá- 
riamente muito mais importante — proveniente 
dos esgostos, principalmente os produzidos na 
cidade de Lisboa. 

A proporção entre os volumes dos esgotos 
e o do estuário é tão grande que, mesmo em 
período de marés mortas, se pode contar com 
uma larga diluição das águas dos esgotos e um 
considerável abaixamento dos índices de con- 
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taminação ou do número de bactérias por unidade 
de volume. Os tests mais representativos da polui- 
ção-oxigénio dissolvido, carência bioquímica e 
colimetria — mostram, em 14 estações utilizadas 
nos estudos do Eng.º Arantes e Oliveira (1), uma 
poluição geral das águas do estuário muitissimo 
baixa. 

A percentagem de saturação em oxigénio 
dissolvido é, com efeito, da ordem dos 80 a 90º/, 
quando, pela técnica corrente, são julgadas 
admissíveis percentagens tão baixas como 50 “fo 
(zonas balneares e piscícolas) ou mesmo 30 */o. 
A carência bioquímica de oxigénio (5 dias) variou 
de 1,5 a 2mg/1 (valores médios), quando se acei- 
tam usualmente valores da ordem de 4 a 5 mg/1 
em águas de rios. (Segundo os cálculos do Eng.º 
Arantes e Oliveira a carência bioquímica devida 
aos esgotos de Lisboa deve avaliar-se em cerca 
de 0,5 mg'1, devendo assim a diferença para os 
valores referidos de 1,5 a 2,0 mg/1 ser conside- 
rada, ao que tudo indica, como índice da polui- 
ção natural). Finalmente os índices de contami- 
nação são, também, notavelmente baixos. Uma 
média dos títulos colibacilares, em cada estação 
revela valores da ordem de 1,5 a 12, nas 14 
estações, o que corresponde aproximadamente a 
65 a 8 bactérias por 100 c. c., quando os limites 
admissíveis se situam na casa dos 1.000 por 
100 c. c. É de notar, porém, que já nestas aná- 
lises bacteriológicas se registam por vezes índi- 
ces muito elevados, superiores a 0,01 (título 
colibacilar) ou seja superiores a 10.000 bacté- 
rias por 100 c. c. (ou 100.000 por litro). 

Dada a grande capacidade do estuário para a 
digestão dos esgotos da capital, demonstrada 
experimentalmente com grande evidência, resulta 
não só a possibilidade de continuar a usar o 
estuário na recepção dos esgotos, como ainda a 
necessidade de averiguar a maneira mais indicada 
de o fazer. Foi neste sentido que se tornou 
necessário determinar, com certa precisão, as 
zonas de contaminação mais intensa, em relação 
à forma de difusão dos esgotos nas águas estua- 
rinas. Com efeito, as 14 estações localizadas nos 
24.000 ha do estuário nos «Estudos de Ante-pro- 
jecto», deixam óôbviamente extensissimas áreas 
do estuário por controlar. E se a questão é secun- 
dária em relação ao objectivo de determinar as 


(1) Esgotos de Lisboa — Estudos de Ante-projecto 
— 1941, 


condições gerais da poluição das águas, já o 
mesmo não sucede no que se refere às condições 
de contaminação de certas áreas, em particular 
as mais próximas da cidade. 

Assim, foram efectuadas em 1952 e 1953, inves- 
tigações tendentes a determinar essas zonas de 
contaminação mais intensa, já que a observação 
de «sleeks» e da marcha dos detritos prove- 
nientes dos esgotos indicava uma difusão acen- 
tuadamente longitudinal e marginal, pelo menos 
em muitas ocasiões. Além de observações visuais 
da marcha dos detritos e espalhamento dos 
«sleeks» (1) — observações um tanto falíveis mas 
altamente reveladoras — efectuaram-se, ainda, lan- 
çamentos de flutuadores e análises bacteriológicas 
em secções transversais do estuário. 

Os ensaios de flutuadores foram propositada- 
mente feitos durante horas de vazante e ao longo 
da margem Alcântara-Algés. Os ensaios, alguns 
dos quais são reproduzidos na Fig. 4, foram rea- 
lizados durante os meses de Junho e Julho de 
1952 e mostram a franca possibilidade de atin- 
gimento das praias de Algés-Cruz Quebrada e da 
entrada dos flutuadores na corrente de revessa. 

Mostram, ainda, que flutuadores lançados junto 
à actual desembocadura do Caneiro (doca de 
Santo Amaro) podem caminhar marginalmente, 
sem tendência para se dirigirem para o meio do 
rio. Deve notar-se, porém, que com vento norte 
bastante forte as condições são alteradas poden- 
do-se chegar a atingir num só trajecto de flutua- 
dor a região da Trafaria, partindo-se da doca de 
Santo Amaro. 

Julgamos que se pode dizer que a tendência nor- 
mal das trajectórias, por condições de correntes, 
é a que resulta dos ensaios referidos. Condições 
de vento relativamente forte do quadrante norte, 
podem, porém, alterar as trajectórias normais 
mas essa alteração das trajectórias dos flutuado- 
res é exagerada em relação à alteração da cor- 
rente própriamente dita, pois o vento actua na 
parte visível do flutuador de forma que exagera 
os resultados e só é representativa de trajectórias 
de corpos flutuantes, mas não das águas em que 
esses corpos flutuam. É, assim, que a poluição 
por corpos flutuantes dos esgotos pode alcançar 
vários pontos do estuário, sendo a região da 
Trafaria uma das mais atingidas, quer por alcan- 


(1) «Usos terciários da água» — Memórias da Ordem 
dos Engenheiros — Vol. I — Fasc. II, pág. 187. 


ces directos, quer indirectamente, após vários 
percursos no estuário, em virtude da frequência 
do vento norte. 

Verificada por observações visuais (marcha 
dos detritos e «sleeks») e por ensaios de flutua- 
dores o caminhamento marginal das águas, efec- 
tuaram-se um certo número de análises bacterio- 
lógicas demonstrativas de ser esse, também, o 
sentido de difusão dos esgotos. Adoptámos um 
método que nos pareceu ser o mais indicado 
para o efeito: sucessivas análises bacteriológicas 
ao longo de secções transversais do estuário, e, 
ainda, análises horárias em pontos marginais. 
Os resultados destas análises estão representados 
graficamente em 18 desenhos da Fig. 5. 

Os ensaios n.º5 1, 2 e 3 foram feitos em No- 
vembro e Dezembro de 1952, em período de 
grandes caudais de água doce no rio, e sem cor- 
rentes de revessa marginais. Os ensaios 4 e 5 
feitos em Junho de 1953 põem bem em evidên- 
cia o aumento dos índices de contaminação 
(expressos pelo número mais provável de colis 
por 100 c.c,) com o desenvolver da vazante. 
Os ensaios 7, 8 e 9 procuraram determinar índi- 
ces em outras praias do estuário (Caxias, Paço 
de Arcos, S. Julião), o mais possível em locais 
não influenciados pelos esgotos locais pelo que 
se excluiu Santo Amaro. É de notar o decresci- 
mento dos índices à medida que se caminha para 
juzante. São particularmente elucidativos alguns 
resultados obtidos com índices de contaminação 
decrescendo do mar para a terra (ensaio 8, Paço 
de Arcos; ensaio 9, tanto em Caxias, como Paço 
de Arcos, como S. Julião) mostrando as águas da 
grande circulação mais contaminadas que as mar- 
ginais, o que indica a influência dos esgotos de 
Lisboa. 

Nos ensaios 6, 8 e 10 ressalta claramente a 
grande concentração da contaminação na mar- 
gem norte. 

Os ensaios 12, 14 e 15 mostram como a con- 
taminação se estende ao longo da margem norte 
e os alcances da mesma. 

O ensaio 13 corresponde a análises de águas 
das praias em enchente e ainda a determinações 
feitas na banda sul do estuário, em dia de maré 
de grande amplitude, na enchente, ao longo de 
grande extensão do estuário, e com índices de 
contaminação extraordináriamente baixos. 

O ensaio 16 refere-se a uma zona do estuário 
em que se obtém índices tão baixos como 93, 
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relativamente perto de locais (Terreiro do Paço) 
em que se chega a atingir 1.100.000. 
O ensaio 18 corresponde a período de enchente 
e acusa índices relativamente baixos e concen- 
trados principalmente na banda norte do estuário. 
Os ensaios efectuados são suficientes para se 
concluir : 


1—A desigual distribuição da contaminação, 
que se concentra na banda norte do estuá- 
rio, junto à cidade e com índices de conta- 
minação elevadíssimos. 

2—0QO alcance relativamente grande da conta- 
minação, podendo garantir-se a influência 
dos esgotos de Lisboa nas águas da zona 
Algés-Cruz Quebrada. Em relação a regiões 
como Caxias e Paço de Arcos pode dizer-se 
que pelo menos em certos ocasiões — en- 
saio 9 por exemplo — essa influência é bas- 
tante sensível, pelo menos em águas pró- 
ximas da margem. 

3—Os índices de contaminação que se obtém 
ao longo das praias da região Algés-S. Ju- 
lião, tendem a diminuir para juzante. 

4—Em relação a dois ensaios apenas efectua- 
dos na zona de montante pelo método das 
secções transversais e durante a enchente, 
pode verificar-se uma tendência para meno- 
res alcances de contaminação, sendo o con- 
junto de valores na banda direita franca- 
mente mais elevado que na banda esquerda. 


Na Fig. 6 faz-se uma indicação esquemática 
do fenómeno da contaminação do estuário pelos 
esgotos da cidade, nos seus aspectos mais sensi- 
veis: alcance da contaminação na vazante, na 
zona do canal e esse alcance, quando da en- 
chente, na região de montante. A figura não se 
refere a condições que se realizem simultânea- 
mente, mas indica as zonas mais afectadas du- 
rante um período de maré. Estes resultados são 
perfeitamente normais e compreensíveis e cons- 
tituem, por assim dizer, a característica domi- 
nante da poluição do estuário do Tejo. Deve 
atender-se a que a saída dos esgotos da ci- 
dade se faz actualmente por mais de 27 de- 
sembocaduras, estando, porém, mais de 70 º/ 
dos caudais totais concentrados nos colectores 
do Caneiro e Baixa. O panorama resultante da 
Fig. 6 deve entender-se como uma primeira apro- 
ximação da realidade. Não se dispõem de dados 


TÉCNICA 
624 


suficientes para mostrar as alterações que O 
mesmo sofre para marés de amplitude muito di- 
ferente da média. Quanto aos ventos julga-se 
que os do quadrante norte, se suficientemente 
fortes, podem ocasionar melhoria das condições 
indicadas e um agravamento destas correspon- 
derá a ventos dos quadrantes S. e W. 

Além da poluição pelos esgotos da capital é o 
estuário sujeito a poluições devidas aos esgotos 
de outros aglomerados — muito menos sensíveis 
—e a poluição devidas à navegação e lançamento 
de óleos. Este último aspecto é particularmente 
importante e depende largamente do cumpri- 
mento da legislação sobre o assunto. Basta dizer 
que normas adoptadas em Inglaterra só permitem 
o lançamento de óleos além de 50 kms da costa. 
Tivemos ocasião de verificar que uma eventual 
descarga de produtos oleosos em condições de 
afectar a margem norte do estuário, foi suficiente 
para impedir totalmente a pratica balnear durante 
um dia inteiro, em todas as praias da margem 
norte do estuário. Quanto aos esgotos de outros 
aglomerados urbanos a sua influência é apenas 
local. Num dos ensaios efectuados em secção 
transversal abrangendo a Trafaria, nota-se um 
valor de contaminação mais elevado nas águas 
marginais desta praia em local apenas afastado 
uma centena de metros da desembocadura 
local. 

De um modo geral os índices de contaminação 
que registâmos em águas das praias são relati- 
vamente baixos, não obstante saber-se que, em 
certas ocasiões, a incidência dos esgotos locais 
nas águas das praias é muito importante e sen- 
sível. Procurámos de modo geral colher amos- 
tras fora da influência destes esgotos locais (para 
poder ter em conta a influência dos esgotos de 
Lisboa), mas em alguns ensaios as amostras fo- 
ram colhidas marginalmente, sendo de admitir 
a existência de influências locais. Por observa- 
ções de «sleeks» na região de Santo Amaro, 
admitimos que a contaminação da praia devia 
ser por vezes mínima e máxima em outras oca- 
siões. As previsões foram confirmadas por aná- 
lises bacteriológicas, com índices variando entre 
93 e mais de 11.000. O primeiro valor corres- 
ponde a ocasião de vento norte muito forte, 
marés vivas e «sleek» afastando-se da enseada. 
O segundo corresponde a ocasião de «sleek» 
incidindo e acumulando-se na enseada. 

Vê-se, pois, que quer em relação aos esgotos 
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Sempre em "stock" aos melhores preços: 


— Tubos para água, galvanizados e pretos. 
— — » deaçosem costura para alta pressão. 
-— » » » » e. » vapor, 
—  » >» >» para caldeiras, 
— >» » largos diâmetros para poços. 
—  » » cobre, latão, de aço inox, 
— Acessórios para tubos. 
— Chapa de aço inoxidável. 
» » ferro chumbado. 
macia super-estanhada. 
galvanizada, lisa e ondulada. 
de alumínio ondulada para cobert."* 


» 

» 

+ 

» » ferro, fina, média e grossa, 
— » >» » xadrez. 
— — » » metal Muntz para barcos. 
E » » zinco e de chumbo. 
> É » » aluminio. 
ai » » cobre, 

» » latão, 


— Folha de Flandres, 

— Bronze fosforoso de fundição centrifugada 
em casquilhos e cavilhas. 

— Bronze manganês para veios. 

— Metal antifricção inglês. 

— Arco galvanizado para vazilhame, 

— Barramento de ferro em todos os perfis. 

— Arco de tanoeiro, 

— Arames vulgares, de ferro e zincados, 

— Arames de aço inoxidável, de bronze, latão 
e cobre. 

— Ferramentas «BELZER», nas mais moder- 
nas concepções para a indústria, 

— Brocas, Mandris, Machos e Buchas marca 
«MAY». 

— Solda de todos os tipos para metais ferrosos 
e não ferrosos. 

— Cabos de aço e inoxidável, 

— Correntes de ferro e de aço. 

— Aparelhos diferenciais, 

— Aparelhos eléctricos, de furar, ventoinhas, 
esmeriladoras, etc. 

— Guilhotinas e saca-bocados. 

— Macacos hidráulicos. 
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Fig. 4 — Ensaios de flutuadores na região Alcântara—Algés 
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5 — Análises bacteriológicas no estuário (Bactérias /100 c. c.) 
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Fig. 6 — Distribuição da contaminação num período de maré 


da capital, quer em relação a esgotos locais de 
pequenos aglomerados se podem ter condições 
variando entre larguíssimos limites. As condi- 
ções de marés, ventos e difusão dos esgotos 
permitem variar as condições de modo a ter-se, 
umas vezes, índices de contaminação próprios 
de águas virginais e outras vezes índices da 
mais alta contaminação, correspondendo a água 
de perigo sanitário eminente. Deve notar-se que 
uma melhoria (nalguns casos porventura deci- 
siva) das poluições de origem local é muito mais 
fácil que a eliminação da poluição devida aos 
esgotos da capital, pois é viável o simples afas- 
tamento dos actuais exutores ou saídas dos es- 
gotos locais para distâncias garantindo muito 
maior segurança sanitária. As praias situadas fora 
do estuário (margem norte) encontram-se, neste 
aspecto, em melhor situação, pois não há que con- 
tar com correntes marginais de velocidade rela- 
tivamente elevada e consequentemente de alcance 
maior no mesmo espaço de tempo. 


Utilização do estuário 


A utilização econômicamente mais importante 
do estuário é como grande porto. As instala- 
ções portuárias parece terem atingido o seu 
limite juzante com a construção da doca de Pe- 
drouços e terraplenos correspondentes. Ainda 
estão por concluir alguns troços em toda a frente 
marginal da cidade. Há projectos referentes à 
ocupação de certas áreas da margem sul, nas 
zonas de montante. 

A utilização balnear, se bem que menos pre- 
zada durante muito tempo e mais ou menos 
afectada com obras como as da construção da 
estrada marginal, constitui para a população de 
uma grande cidade, como Lisboa, uma possibili- 
dade, em condições bastante excepcionais, de 
contacto com a natureza e recreio — uma das 
grandes necessidades das populações das gran- 
des urbes. Sendo uma utilização essencialmente 
benéfica no aspecto sanitário ou de salubridade 
— «um valor positivo de saúde» como foi desi- 
gnada por um dos mais eminentes sanitaristas — 
nem sempre terá sido considerada em todo o 
seu real valor. 

As praias do estuário que presentemente mais 
interessam à população da capital são as que se 
estendem na margem norte, desde Algés a S. Ju- 
lião, e na margem sul, da Trafaria à Cova do 
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Vapor. Parece haver quem suponha que o desen- 
volvimento de praias situadas fora do estuário 
— Carcavelos ao Guincho e Caparica à Fonte da 
Telha, superiores sob muitos aspectos —tirará 
importância às praias estuarinas. Não só a ex- 
periência o demonstra em cada época balnear, 
como a utilização das praias do estuário, pela 
proximidade da capital e por condições naturais 
notâvelmente boas (e distintas das de outras 
praias, de águas mais agitadas ou perigosas) se 
deve considerar como permanente e de interesse 
sempre crescente. 

Em relações aos 850.000 habitantes actuais, 
ou aos 1.200.000 futuros parece inteiramente 
ilusório admitir o decréscimo da utilização das 
praias do estuário. Um dos grandes inconve- 
nientes actuais reside exactamente na poluição 
por esgotos, por vezes muito visível, sensível ou 
palpável. As turvações das águas, em certas 
ocasiões, reduzem também o interesse balnear, 
embora as matérias em suspensão sejam essen- 
cialmente de natureza mineral, à parte a influên- 
cia que possa hoje haver, exactamente na mar- 
gem norte, de matérias sedimentáveis (lamas) 
dos esgotos de Lisboa. 

Na região montante do estuário podem ano- 
tar-se algumas praias de interesse local e prá- 
ticamente não afectadas pelos esgotos de Lisboa 
(excepto no que se refere a corpos flutuantes): 
Alfeite, Barreiro, Alcochete. 

Ainda dentro da utilização balnear, recreativa 
e desportiva há que contar com a prática de 
desportos como a natação, vela e remo, estando 
localizados, na margem norte entre Cais do 
Sodré e Algés, os mais importantes centros des- 
sas modalidades. Em desenho junto, indicam-se 
alguns dos percursos usuais de provas desporti- 
vas dentro do estuário. (Fig. 7). 

Uma terceira utilização do estuário consiste 
no aproveitamento de condições naturais, que 
parece serem excelentes, para o cultivo de ostras. 
O interesse e valor das mesmas reside, em 
grande parte, na boa procura em mercados es- 
trangeiros. Uma epidemia tífica registada em 
Inglaterra, há anos, foi atribuída a ostras por- 
tuguesas contaminadas e a proibição do seu cul- 
tivo no estuário parece ser uma consequência 
bastante directa desse facto. Tem-se admitido (1) 
que a poluição das ostras, dada a localização 


(1) Esgotos de Lisboa — Estudos de Ante-projecto. 
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Fig. 7 — Condições de utilização do estuário 


das zonas de cultivo ou concessão será, essen- 
cialmente, de origem local e não proveniente 
dos esgotos de Lisboa. Com efeito, sendo uma 
das zonas mais importantes a do esteiro do 
Montijo é de admitir origem principalmente local 
de contaminação. Indicam-se na Fig. 7 as zonas 
ou regiões ostreicolas do estuário, algumas das 
quais, como as do Barreiro foram eliminadas 
pelo esgotos industriais, de natureza ácida, da 
Companhia União Fabril. A exploração actual 
das regiões ostreicolas está longe de abranger 
intensivamente toda a zona indicada que é, 
assim, mais potencial que efectiva. 

Nas condições actuais, a permissão do cultivo 
de ostras é condicionada à passagem das mes- 
mas pela estação depuradoura do Montijo. 

Deve notar-se que se se atender à dificul- 
dade de controle de produção de ostras em tão 
extensas áreas como as do estuário — e essa pro- 
dução chega a dar-se na margem norte, nos cais 
e estacadas marginais — às possibilidades de con- 
taminações eventuais quer por descargas de bar- 
cos navegando sob essas zonas, quer por outras 
causas similares, não pode deixar de se reconhe- 
cer que a obrigatoriedade de passagem pela esta- 
ção depuradora e proibição de venda de ostras 
sem a garantia sanitária é, efectivamente, condi- 
ção desejável ou muito conveniente, não obstante 
se admitam, por vezes, índices de contaminação 
um tanto acentuados em parques ou zonas de 
ostras não sujeitas a depuração artificial. 

Em acordo com a técnica americana — bastante 
rigorosa nos requisitos das águas, mas relativa- 
mente tolerante nas análises bacteriológicas de 
ostras para consumo — as águas devem ser clas- 
sificadas para o efeito, nas seguintes categorias: 


a — Aprovadas 
b — Restrictas; poluição moderada 
c — Reprovadas ; altamente poluídas. 


Uma área aprovada deve satisfazer aos seguin- 
tes requisitos: 


1 — Evidência de que matérias fecais não atin- 
gem a área em concentrações perigosas ou antes 
que tenha passado o tempo suficiente para tor- 
nar essas descargas inócuas. 

2— As águas não devem acusar uma densi- 
dade média de colis além de 70 por 100 milili- 
tros (70 por 100 c. c.) 
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3 — As amostras devem ser colhidas em várias 
alturas da maré, nas regiões mais susceptíveis 
de poluição e durante uma ou mais épocas de 
cultivo, durante as quais as condições referidas 
em 1) devem permanecer práticamente inalte- 
radas. 


Uma área reprovada é aquela em que se torna 
evidente forte poluição por descarga directa de 
esgotos; ou que está exposta a ligeira poluição, 
mais ou menos contínua, proveniente de focos 
de contaminação próximos ou ocasionais conta- 
minações directas por descargas de fezes; ou que 
tenham uma densidade média de colis acima de 
700. Uma área de poluição moderada corres- 
ponde a condições intermédias entre estas duas. 

Infelizmente não se dispõe de análises bacte- 
riológicas sistemáticas durante a época ostrei- 
cola ou seja no Inverno. Ainda o tentámos fazer 
mas era necessário uma organização mais com- 
plexa e meios financeiros mais difíceis de obter 
que para os ensaios na margem norte feitos 
em melhor época do ano e em locais mais aces- 
síveis. Em relação às análises feitas na zona de 
montante (Outubro de 1953, em época ostrei- 
cola) pode verificar-se, na banda sul do estuário 
e próximo da zona ou região ostreicola valores 
relativamente baixos de índices de contaminação 
(em relação à margem norte), mas da ordem, no 
entanto, das centenas de colis por 100 c. c., ten- 
do-se registado mesmo um valor de 2.400. Ao 
que julgamos, não se pode pôr absolutamente 
de lado a hipótese de alcances por esgotos da 
margem norte que tenham atingido, em condi- 
ções de vento norte, a zona da cala de Samora 
(o que aliás corresponde a algumas trajectórias 
dos ensaios de flutuadores feitas nos «Estudos 
de Ante-projecto») em condições, ainda que even- 
tuais, de concentração bacteriana relativamente 
grande (matérias flutuantes, por exemplo). 

Em 35 análises efectuadas em Agosto e Se- 
tembro de 1940 nas estações 3 e 4 dos «Estudos 
de Ante-projecto», que são as mais representa- 
tivos da grande região ostreicola, apenas duas 
acusaram um valor de 1000 colis (100 c. c.) 
sendo todas as restantes correspondentes a valo- 
res muito inferiores. 

Julgamos assim que as regiões ostreicolas da 
zona Alcochete-Montijo devem, com maior pro- 
babilidade, considerar-se na classificação inter- 
média referida, quer no que respeita a poluições 


locais, quer no que se refere a poluições even- 
tuais pelos esgotos de Lisboa, nas condições 
actuais. A depuração das ostras impõe-se por- 
tanto, e uma vez existindo a mesma — como já 
existe —os requisitos das águas serão menores. 
Fica-se em presença de processo de contamina- 
ção indirecta ou sem contacto directo, o que não 
é o caso da prática balnear, em que se regista 
o contacto directo da água com o banhista, sem 
interposição de qualquer mecanismo de depura- 
ção (caso da ostra depurada). 

Ao localizarem-se novos locais de lançamento 
final dos esgotos e ao definir-se o grau de depu- 
ração necessário deve, porém, pretender-se que 
o alcance, ainda que eventual, da região ostrei- 
cola seja feito em condições de concentração 
bacteriana tão baixa que a depuração artificial 
da ostra se possa tornar desnecessária. 

Da análise das zonas de utilização do estuário 
conclui-se que nos seus 24.000 ha se distinguem 
nitidamente as seguintes: 


— zona balnear e desportiva, no canal de saída 

— zona ou região ostreicola, na margem sul: 
Alcochete-Montijo 

— zona portuária e urbana: toda a frente da 
cidade, com instalações industriais na região 
de montante. 


A primeira e terceira zonas coincidem com a 
região mais afectada pelo lançamento dos esgo- 
tos. Reconhecendo-se a possibilidade de conti- 
nuar a utilizar o estuário para a recepção dos 
esgotos a zona mais indicada para o fazer é, por 
condições de utilização, a indicada na Fig. 7. 
Trata-se da região de menores fundos do estuá- 
rio, no entanto. Se isso facilita a implantação de 
exutores relativamente extensos, se se pode con- 
tar com um intenso misturamento vertical e 
ainda com valores relativamente elevados de 
oxigenação pela superfície das águas, tem-se, 
por outro lado, desvantagens em relação ao lan- 
çamento em maiores profundidades (como seja 
um maior decréscimo dos índices de contamina- 
ção à superfície) e dispõe-se de menor capaci- 
dade de renovação que em relação a lançamentos 
mais a juzante. Sucede, porém, que as zonas de 
juzante do estuário são exactamente as apro- 
priadas à prática balnear e desportiva e que 
lançamentos feitos a montante, dado o sentido 
acentuadamente longitudinal das correntes — 


quer a meia-maré quer em períodos de estofa — 
e difusão também longitudinal da contaminação 
podem de forma relativamente segura vir a afectar 
apenas as áreas que lhe venham a ser destina- 
das. Na Fig. 7 indica-se uma localização de lan- 
çamento que é de grande segurança em relação 
ao alcance directo das zonas balneares e ostrei- 
colas por um lado, e das zonas balneares, por 
outro — mas que corresponde a secção do estuá- 
rio de menor caudal de renovação. A uma loca- 
lização mais a jusante podia garantir-se um 
maior caudal de renovação e maior área de 
secção transversal interessada na diluição mas o 
alcance directo da região ostreicola admite-se 
que poderia vir a ser feito em distâncias mais 
curtas ou em tempo insuficiente para se garantir 
uma alta segurança sanitária. 

Ao jogo dos dados das condições naturais 
sobrepõe-se o controle do grau de depuração 
no tratamento dos esgotos o qual se for total 
reduz a curtas ou nulas distâncias os alcances 
da contaminação e permite o lançamento em 
qualquer região do estuário mesmo de menor 
caudal de renovação. 


Condições do fundo do estuário 


A formação de bancos de lamas provenientes 
dos esgotos só é possível onde se registem con- 
dições de velocidade suficientemente baixa para 
permitir a sedimentação e onde se não registem, 
noutros períodos, velocidades suficientemente 
altas para carrear esses depósitos de lamas. Para 
velocidades da ordem dos 0,3 m/seg sômente 
sedimenta material mineral, como areias, man- 
tendo-se em suspensão os materiais orgânicos. 
Velocidades desta ordem e superiores (2 a 3 ve- 
zes) são normalmente atingidas na maior parte 
do estuário, durante um certo número de horas 
de cada período de maré. Nos períodos de estofa 
a velocidade reduz-se considerâvelmente para 
valores que contudo não parecem descer fre- 
quentemente abaixo de 0,1 m/seg. Só para velo- 
cidades até 0,05 m/seg se regista a sedimentação 
dos materiais mais finos dos esgotos. Desde que, 
portanto, os materiais dos esgotos entrem na 
grande circulação do estuário a formação de 
bancos ou depósitos de lamas será mínima. Es- 
gotos lançados em zonas de menor circulação 
tenderão, porém, a formar esses depósitos como 
é o caso da enseada do Terreiro do Paço. De um 
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modo geral a menor velocidade da corrente junto 
as margens favorece a deposição ou sedimenta- 
ção mas mesmo aí as velocidades em períodos 
de marés vivas serão possivelmente suficientes 
para impedir a formação de depósitos ou bancos 
importantes. A questão complica-se com a for- 
mação de depósitos devidos ao material sólido 
do próprio rio e das águas pluviais urbanas. 

Os problemas que se levantam com a formação 
de bancos de lamas de esgotos, dizem geralmente 
respeito à depleção do oxigénio do rio, questão 
que não parece ter importância, no estuário do 
Tejo, dados os valores considerâvelmente altos 
que se registam, como já foi dito, (80 a 90 9/4) 
em relação aos valores admissiveis de percen- 
tagem de saturação (50 a 30 */o). Parece, pois, 
tratar-se de um corpo de água ainda com 
grande ou muito grande capacidade de recepção 
para elementos poluidores particularmente ávidos 
do oxigénio das suas águas. No entanto, nos 
«Estudos de Ante-projecto», indica-se que nal- 
gumas estações localizadas na região de mon- 
tante do estuário, o oxigénio dissolvido diminui 
continuamente com a profundidade, o que pode 
ser devido a decomposição de substâncias sedi- 
mentadas e admite-se que a matéria orgânica dos 
lodos que formam uma grande parte do estuário 
provenha, em percentagem apreciável, dos esgo- 
tos de Lisboa. 

Infelizmente não pudemos efectuar qualquer 
averiguação experimental sobre este assunto, 
dada a dificuldade da questão e nos parecer 
primordial delimitar primeiramente as zonas ou 
áreas a investigar o que, em parte, conseguimos 
com a delimitação das já referidas zonas de tur- 
vação ou perturbação. Em relação à zona mon- 
tante do estuário, uma análise das águas em 
período de turvação acusou o seguinte (região 
em frente de Alcochete) : 


substâncias dissolvidas . . . . 37,243 g/l 
subtâncias em suspensão: 
orgânicas. . . . « «« 0,021 g/ 
minerais . . «co «+» 0,145 g/ 


A composição média de um esgoto muito 
diluído é de: 
substâncias em suspensão: 
OrPANICAS av au cê 
NCIS » o xs am 


0,215 g/1 
0,085 g/1 


O valor relativamente pequeno de substâncias 
orgânicas em suspensão registado na análise 


TÉCNICA 
630 


referida corresponde no entanto a volumes con- 
sideráveis de matéria orgânica no estuário. Mas 
a origem desta matéria orgânica, ao que julgamos, 
não deve ser primáriamente procurada nas lamas 
dos esgotos de Lisboa, antes nos materiais 
carreados pelo rio ao atravessar e drenar uma 
extensíssima bacia hidrográfica largamente sujeita 
a práticas agrícolas. É a esta matéria orgânica 
proveniente da poluição natural que se deve 
atribuir, ao que tudo indica o B. O. D. 
médio da ordem dos 2 mg/l determinado em 
análises das águas do estuário. 

A zona montante do estuário porque é a bacia 
de sedimentação dos materiais carreados pelo rio, 
assemelha-se a um enorme tanque de sedimen- 
tação, com a diferença em relação aos tanques 
de sedimentação de esgotos, de ser muito maior 
a percentagem de matérias minerais de que orgá- 
nicas e de ser incomparavelmente menor a con- 
centração de bactérias patogéneas. A escolha 
desta região para o lançamento dos esgotos é, 
assim, de certo modo apropriada dado o ligeiro 
acréscimo em matérias sedimentáveis que esse 
lançamento acarreterá. Há, porém, uma circuns- 
tância importantissima : é que enquanto a poluição 
e sedimentaçãa natural é muito dificilmente con- 
trolável — e pode sê-lo, em certa medida, com as 
obras de regularização, rega e povoamento flores- 
tal previstas ou em execução, ao longo do Tejo, 
em Portugal e Espanha — a poluição e sedimen- 
tação dos esgotos controla-se relativamente muito 
bem através de uma depuração que se pode levar 
até, práticamente, ao grau que se desejar. 

Os requisitos para o lançamento de esgotos 
em grandes corpos de água são menores do que 
em todos aqueles casos em que é menor ou muito 
menor o volume disponível para diluição. Assim 
é que a sedimentação pode ser reduzida quando 
se trata de lançamentos em grandes corpos de 
água. Em relação ao estabelecimento de condicões 
assegurando poluições mínimas em qualquer zona 
do estuário, a previsão de um tratamento por 
sedimentação parece ser inteiramente de seguir 
particularmente no que se refere à retenção dos 
materiais mais grossos. 


Capacidade de renovação ou volumes de 
escoamento 


Em cada período de maré entra no estuário 
um dado volume de água proveniente do rio, e 


Sai do estuário para o oceano um volume de 
água doce sensivelmente igual àquele (hipótese 
de caudal e amplitude de maré constantes). Se 
assim não fora o estuário tenderia a tornar-se 
progressivamente mais salino ou mais doce, em 
vez de manter uma salinidade sensivelmente 
constante. Enquanto o volume de água doce que 
entra tem a salinidade zero, o volume de água 
doce que sai tem uma salinidade próxima da 
da água do mar, o que quer dizer que se encon- 
tra misturado num volume considerável de água 
salgada. Sendo R o volume de água doce entrado 
no estuário durante um período de maré, e sendo 
Vo volume final (água doce mais água do mar) 
saído do estuário, nesse período, torna-se evi- 
dente que R==FV, sendo F a percentagem de 
água doce do volume final saído. Um valor F de 
100 */, corresponde, ôbviamente, à água doce e 
um valor F de 0º/ à água oceânica. Na foz do 
estuário a salinidade é muito alta — e portanto 


. R L . 
F muito pequeno — pelo que V= E será muito 


grande. Como a salinidade diminui para mon- 
tante, o volume V diminui, também, para mon- 
tante. Este volume V que a água doce arrasta ao 
atravessar e sair do estuário designa-o Ketchum 
por «flushing volume» ou seja o volume de lim- 
peza ou fluxo do estuário, o seu volume de 
«escoamento» ou escoado. A este volume saído, 
num período de maré, corresponde a entrada, na 
maré seguinte, de um volume de água salgada 
suficiente para restabelecer o equilíbrio das sali- 
nidades. Este volume de nova água do mar 
entrado pode, com propriedade, designar-se de 
caudal ou volume de renovação. Ele não é, porém, 
exactamente igual ao volume de escoamento ou 
limpeza. Os dois valores diferem precisamente 
do valor R, caudal ou volume do rio por maré. 
Embora Ketchum (1) se não sirva desta noção de 
caudal de renovação é fácil de deduzir que o 
volume de renovação V; é iguala V— VE, ou 
seja a parte de água salgada que existe no 
volume V: 
V=V—VE=V—R 


Em relação a caudais de água doce relativa- 
mente pequenos pode confundir-se, sem grande 


(1) B. H. Ketchum. «Journal of Marine Research» — 
vol. X, n.º 1 — Junho 1951 — e «Sewage and Industrial 
Wastes» — 1951, pgs. 198. 


erro, o caudal de escoamento ou limpeza, com o 
caudal de renovação. Para maiores valores de R 
o cálculo do caudal de renovação pode ficar 
muito aquém do caudal ou volume que efectiva- 
mente se regista no estuário permitindo o carrea- 
mento para o oceano de produtos ou materiais 
introduzidos no estuário. No entanto, se esten- 
dermos a noção de renovação não só aos caudais 
que são efectivamente renovados com água do 
mar, mas ainda aos volumes de água doce entra- 
dos no estuário e que também renovam as suas 
águas, podemos designar de volume de renovação 
precisamente o que Ketchum chama «flushing 
volume» ou seja o volume V. 

São estes caudais de renovação — entendida 
como se acaba de definir — e não os caudais ou 
volumes do prisma de marés que asseguram a 
limpeza do estuário e impedem a progressiva 
acumulação de materiais dentro do estuário. 
Como se sabe, os cálculos mais usuais baseiam- 
-se no volume do prisma de marés, o que não é 
correcto, já que a maior ou boa parte desse vo- 
lume corresponde a águas que voltam a entrar 
na maré seguinte e que já estiveram dentro do 
estuário na maré anterior. Em 1941 (1), calculou 
o Eng.º Arantes e Oliveira, valores de caudais 
de renovação da ordem de 10 % a 20 % apenas 
do volume do prisma de marés. Ainda segundo 
Arantes e Oliveira «o estuário do Tejo oferece 
duas características importantes, tendentes uma 
e outra a avolumar a intensidade do movimento 
circulatório no seu seio. A primeira é o valor 
relativamente elevado da amplitude média das 
marés. A segunda é a rápida elevação do seu 
leito, sobretudo na secção a montante da linha 
Beato-Montijo, que dá origem a um intenso re- 
gime de misturamento vertical e correlativamente 
aos consideráveis volumes empenhados no mo- 
vimento circulatório». 

As deduções feitas por Arantes e Oliveira 
para calcular o movimento circulatório baseiam- 
-se na expressão que indica deverem as quanti- 
dades de sais que entram no estuário (predomi- 
nantemente pelas camadas mais profundas) igua- 
larem as quantidades de sais que dele saem 
(predominantemente pelas camadas superficiais) 
para que a salinidade se mantenha constante. 
Designando por Q o caudal de água doce, por 
Vo volume que entra e sai numa dada secção, 


(1) Ob. cit., Cap. IV 
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por Sm a salinidade média das camadas superio- 
res e por Sm a salinidade média das camadas 
inferiores, tem-se: 


(Q + V) Sm = Sm V 
donde: 
Er Sm 
Sm —Sm 


O cálculo de V, em cada secção, é assim feito 
com base nas salinidades médias na parte super- 
ficial e profunda do estuário. Os valores dos 
caudais de renovação calculados com base em 
determinações experimentais (para diversas am- 
plitudes de marés e caudais de água doce) são 
da ordem de 3.000 a 4.000 m3,seg, com um 
mínimo de 1.000 e um máximo de 10.000 m3/seg. 

De acordo com a concepção de Ketchum o 
período de estofa do preia-mar corresponde a 
uma igualização das salinidades, desde o fundo 
à superfície, e o baixa-mar corresponde, ao con- 
trário, a uma acentuada estratificação. Em esta- 
ções mais representativas das condições gerais 
do estuário (estações L, M, «Estudos de Ante- 
-projecto») pode verificar-se uma perfeita coin- 
cidência dos resultados experimentais com esta 
concepção. A zona de jusante do estuário é a 
parte em que se regista maior afastamento 
dos resultados teóricos pois a igualização de 
salinidades, do fundo à superfície, a certa 
hora do preia-mar, está longe de ser perfeita, 
pelo que é necessário introduzir certas cor- 
recções, como mais adiante se indica. O valor 
de salinidade, em preia-mar, vai sendo tanto 
menor quanto mais para montante se cami- 
nha. Ketchum considera o estuário dividido 
longitudinalmente num certo número de troços 
ou segmentos em relação aos quais admite igua- 
lização de condições. O comprimento destes tro- 
ços será sensivelmente o correspondente ao 
alcance de uma partícula de água, no percurso 
correspondente a uma enchente. O volume do 
prima de marés entra, em toda a profundidade 
do estuário, nesse segmento de jusante empur- 
rando para o troço contíguo montante a água 
que naquele estava e assim sucessivamente. 
Conhecendo a configuração do estuário — perfil 
longitudinal e secções transversais — pode-se, a 
partir de montante, determinar um primeiro 
troço ou segmento de volume igual ao do cau- 
dal do rio num período de maré. É o segmento 
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inicial de salinidade zero (determinado para con- 
dições de preia-mar). O segmento seguinte é 
determinado de modo a que o volume do segmento 
inicial preenche o segundo segmento quando em 
baixa-mar. Determina-se, depois, o volume total 
deste segundo segmento em relação à linha de 
preia-mar. O terceiro segmento é obtido de modo 
a que o volume de preia-mar do segundo segmento 
preencha o volume, em baixa-mar, do terceiro 
segmento e assim sucessivamente. 

Designando por V o volume, em cada seg- 
mento, quando em baixa-mar e por P o volume 
entre os níveis do baixa-mar e preia-mar, cada 
segmento fica caracterizado por um coeficiente 


de troca, r y que exprime a proporção 


“—P+ 
de água removida na vazante em cada segmento. 
A quantidade de água doce acumulada em cada 
segmento, em preia-mar, é dada por Q = E E 
sendo R o caudal do rio por maré. A relação 
——-— exprime a percentagem de água doce em 
P+V 
cada segmento e, portanto, a sua salinidade. 
Na Fig. 8 indicam-se além da planta geral e per- 
fis transversais, o perfil longitudinal do estuário 
com indicação dos valores da P+V, V,P,r,Q 

Q 
P+V 
(2,60). Os caudais ou volumes de renovação, P, 
deduzidos em acordo com esta teoria são meno- 
res que os volumes correspondentes do prisma 
de marés, P+ V. Os resultados obtidos para 
os valores de caudais de renovação apresentam 
uma anomalia — que deve ser devida à estranha 
configuração do estuário, ao que supomos — não 
aumentando gradualmente para juzante, como 
sucede com os valores do prisma de-marés, mas 
acusando um máximo sensivelmente nas secções 
2e3. 

Tendo em atenção as indicações de Ketchum 
no que respeita a zonas de imperfeita mistura 
e a própria configuração do estuário, introduzi- 
mos a correcção de excluir toda a zona mais 
profunda entre as secções 6 e 22. Com esta 
correcção, a anomalia é bastante atenuada, mas 
ainda não se regista uma linha de aumento pro- 
gressivo dos valores da renovação, ou pelo me- 
nos, uma linha horizontal. 

Ketchum indica além da correcção por imper- 
feita mistura vertical, as correcções para aten- 
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PLANTA DO ESTUÁRIO — SECÇÕES TRANSVERSAIS 


Fig. 8 — Determinação dos caudais de renovação — Maré de 2,60 


der a desigual distribuição horizontal e desigual 
distribuição longitudinal horizontal. Estas últi- 
mas não nos foi possível de ter em conta por 
falta de dados. 

Apresentamos, em gráficos, a distribuição de 
salinidades ao longo do estuário, deduzidos em 
acordo com a teoria de Ketchum, para marés de 
amplitude 1,00; 1,70; 2,60; 4,36, sendo o cau- 
dal do rio 60 m'/seg. Apresentamos, ainda, essa 
distribuição para uma maré de 2,60, tendo em 
conta todo o troço do rio interessado ou seja a 
partir de 7 a 9 kms a montante da vala de 
Azambuja, ponto de salidade nula, pois nos cál- 
culos restantes simplificou-se a questão o que 
não tem sensível influência, em relação à zona 
do estuário de maior interesse. Apresenta-se, 
ainda, a distribuição correspondente a uma maré 
de amplitude 2,60 mas com um caudal de água 
doce de 220 mº/seg. Notamos que o perfil lon- 
gitudinal do estuário foi considerado bastante 
para além da foz geográfica do estuário (São 
Julião — Bugio) uma vez que é evidente man- 
ter-se para além deste limite o jogo das salini- 
dades. Considerámos como fazendo ainda parte 
do estuário, no que se refere a salinidades, uma 
certa área exterior à foz geográfica e determi- 
nada com certa aproximação a partir da figura 
inserta a págs. 8-1II dos «Estudos de Ante- 
-projecto». 

Procurámos efectuar no dia 10 de Agosto de 
1953, com maré de 3,15 uma confirmação expe- 
rimental dos valores deduzidos teôricamente, 
Para esta confirmação interessava efectuar, à 
mesma hora do preia-mar, a determinação de sali- 
nidades ao longo de todo o estuário. Não nos 
foi possível, infelizmente, dispor de meios para 
efectuar análises simultâneas ao longo de cerca 
de 30 km de percurso. As colheitas foram feitas 
de juzante para montante, utilizando o mesmo 
barco, em 7 locais, sendo o primeiro perto do 
Bugio e o último em frente de Alcochete. Em 
virtude de atraso na partida a primeira colheita 
foi feita apenas 40 minutos antes do P. M. de 
modo que a última colheita foi feita já com duas 
horas de vazante, o que tira interesse e rigor aos 
resultados. No entanto apresentam-se os resul- 
tados obtidos em relação a quatro perfis corres- 
pondentes a não muito grande diferença na hora 
da colheita. Nota-se uma tendência para redução 
desses caudais para montante, o que foi confir- 
mado em análises de salinidade posteriores. No 


gráfico da maré média indicam-se também os 
resultados obtidos por Arantes e Oliveira com 
base, como já se disse, em valores de salinidades 
médias nas camadas superiores e inferiores do 
estuário. Esses caudais correspondem a marés de 
várias amplitudes. Os valores correspondentes 
às estações «P», «Q» e «O» correspondem a um 
caudal médio de rio de 220 m*/seg, mas parece 
dizerem respeito a um período de chuvas pelo que 
podem estar afectados por isso, particularmente 
os valores referentes às estações «P», «“Q» locali- 
zadas em zona marginal muito sensível à influência 
de caudais pluviais marginais. Os valores indicados 
para as estações P e Q apresentam uma anomalia, 
com redução de caudal para maré de maior am- 
plitude. 

Tendo em conta todos estes resultados adop- 
támos como curva mais provavelmente represen- 
tativa dos caudais de renovação, ao longo do 
estuário, e para diversas amplitudes de maré, 
as quais se indicam, nos gráficos respectivos. 

Tem-se, em relação aos perfis ou secções 2 e 4 
do estuário os seguintes caudais de renovação: 
(para um caudal de rio de 60 m'/seg) : 


| [ Perfl2 | Perfil a 
| | m/seg) im'/seg) 
| marés máximas (4,4) 7.000 7.600 

marés médias (2,6) 3.000 3.300 


| marés mínimas (1,0) 460 500 


É de notar que os maiores caudais médios 
mensais do rio são da ordem dos 1.000 a 
1.200 mº/s, nos meses de Inverno, que só não 
são largamente excedidos pelos caudais de reno- 
vação correspondentes a marés mínimas. 

Há a notar que no estuário do Tejo a passa- 
gem de uma maré mínima a média é muito 
rápida — cerca de 5 dias — pelo que o equilíbrio 
dos caudais de água doce acumulados pode não 
acompanhar o ritmo da mudança de amplitude, 
de maré para maré. Sendo assim, os caudais de 
renovação não chegarão a atingir os máximos e 
mínimos indicados. ] 

Considerando uma população futura de 
1.200.000 habitantes e um caudal de esgoto, nas 
12 horas de maré, de 200.000 m?, correspondente 
a 300.000 m'/dia, podem-se calcular, com base 
nas fórmulas indicadas por Arantes e Oliveira 
as percentagens de saturação a prever pelo efeito 
do lançamento de esgotos não tratados na sec- 
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Caudais de renovação para várias amplitudes de maré 


Povo Prisma de mares 

P «Coudo/ ou volume de rerovocõo 
Moré media. 200 

Mare móximas+4 36 

Moré minima 1.00 


Cálculo dos QQ (água doce acumulada) 
(sem rectificação) 


EREE 
BRERAINA 
ASEEaaNAa aaa 
ETs 
PRESTO 
DENSNGENA 


a." ” + RAMAIS EERSRENE: 


Caudais de renovação — maré média 


Caudais de renovação — maré máxima e mínima 


Fig. 9 


ção 4 do estuário, em período de maré média: 


Idi .200. 
BO Di é 129 gr/hídia>< 1.200.000 


300.000 


= 510 gr m'= 510 mg/1 


Prisma de marés 640 >< 10º mº 


Renovação: += 22 (%) 
x 200.000 Ar 
640.000.000 3.200 
dá += K .n. 
Bi Bs 
| K,=0,23 
Ks == 0,07 
7 ==22 
Bi =Ki, + = 0,23 + 0,45 = 0,68 


4 


Ba =K: + a == 0,07 + 0,45 — 0,52 


Eos. 1 0,103 mg/1 
0,68><0,52 oo 
Considerando uma percentagem inicial de 90 % 
(equivalente a 0,7 mg/1) a percentagem de satu- 
ração final seria apenas de: 


0,7 += 0,1 


100 — 100 — = 884 % 


4 


Em relação a marés mínimas ter-se-ia uma 
| percentagem de renovação de 8,7 % e um valor 
| final de percentagem de saturação de 70 %. 

Estes cálculos baseiam-se, porém, na hipótese 

do volume de esgotos lançados poder ser afectado 
por todo o caudal de renovação correspondente 
à secção 4 do estuário. Para isso, teria de se 
admitir o lançamento de esgotos através de 
exutor interessando toda a secção transversal do 
estuário, o que não é solução a encarar na prática 
Há, pois, que reduzir o caudal de renovação em 
conformidade com o alcance efectivo do exutor 
e ter, ainda, em conta que a localização do mesmo 
terá possivelmente que vir a ser feita a mon- 
tante da secção 4. Por outro lado, haverá que 


considerar uma menor carga poluidora a lançar 
visto, na solução prática, se não poder deixar 
de encarar um certo grau de tratamento. 

Considerando uma depuração dos esgotos da 
ordem dos 50 */o, um lançamento sensivelmente 
na secção 2 e um volume do prisma de marés 
de apenas 40 º*/y do total naquela secção, a per- 
centagem de saturação ainda seria, mesmo em 
período de marés mínimas, superior a 50 “% 
(e o limite admissível nesta zona de lançamento 
deve poder descer a 30 º/9). Um grau de depu- 
ração superior ao indicado só virá, assim, a ser 
exigido para efeitos de reduzir a área perigosa 
de contaminação a valores mínimos. Mais dados 
de carácter experimental, preferivelmente a obter 
em face de lançamento de esgotos em 1.2 fase, 
são necessários para se atingir uma completa 
definição quantitativa do problema, muito em- 
bora se possam calcular desde já, com certa 
aproximação, os alcances da contaminação peri- 
gosa para vários graus de depuração. 

Das condições de utilização e poluição do 
estuário resulta a conveniência de prever uma 
estação depuradoura na zona industrial ou no 
limite norte da cidade de Lisboa. Esta localização 
é inteiramente preferível à localização em plena 
zona urbana da cidade. Dentro desta apenas 
seria de encarar, ao que julgamos, a localiza- 
ção de dispositivos correspondentes a um grau 
de tratamento relativamente reduzido. Em rela- 
ção a uma possível localização de dispositivos 
de depuração, ainda que parcial, na região do 
vale de Alcântara, não se deixa de notar a pro- 
ximidade de zonas urbanas e residenciais de 
importância e a necessidade de instalar exutores 
em plena zona desportiva do estuário e a distân- 
cia relativamente pequena de zonas balneares 
de primeira ordem. 


Destino dos esgotos e seu aproveitamento 


A forma mais radical de evitar a poluição do 
estuário consiste obviamente em efectuar o lan- 
çamento dos esgotos no terreno, em áreas bem 
delimitadas e controláveis, com o aproveita- 
mento da água e materiais azotados para fins 
agricolas. A transferência dos efluentes para áreas 
agrícolas não deixa de exigir um certo grau de 
tratamento também e obriga a instalações rela- 
tivamente onerosas de condução e distribui- 
ção de água. (Os estudos económicos até à 
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data efectuados provam, no entanto, a inteira 
viabilidade do sistema que se revela particular- 
mente indicado em relação às nossas condições 
climáticas e geográficas de carência de água, 


SALINIDADES (gr/tocogrs) 


velmente com a época do cultivo de ostras. Por 
outro lado o aproveitamento das lamas — tam- 
bém altamente viável — implica o interesse de 
uma depuração conduzida durante todo o ano. 


cor vor —— eee mma a 8? 


Velores deduzidos pelo feorio de Ketchum 
pora De srexto “mimare «60 Miseg. 


” 


“e 


SALINIDADES (grs/1000grs) 


--— esullode segundo ensaio de to -vi-55 (amplilude 4.14) 


at rd a OTA On O a E O TT A 


Fig. 10 — Distribuição longitudinal das salinidades (em praia-mar) 


fertilizantes e matéria orgânica. É assunto, po- 
rém, que não faz parte do presente trabalho. 
E” de notar que mesmo com um aproveitamento 
por irrigação de água relativamente depurada 
durante a época de estiagem, subsiste o pro- 
blema do lançamento final dos esgotos durante 
os restantes meses do ano que coincidem sensi- 
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O presente trabalho é um resumo dos vários 
estudos efectuados pelo autor, estudos esses lar- 
gamente facilitados pelo material de investiga- 
ção já anteriormente recolhido nos fundamen- 
tais «Estudos de Ante-projecto» já referidos. 

Da parte do Eng.º Geografo Paulo de Lemos, 
da Administração Geral do Porto de Lisboa; 


MATERIAL o: ALTA 
TENSÃO 


JAYME DA COSTA, L.?A 


LISBOA PORTO LUANDA 
RUA DOS CORREEIROS, 14 PRAÇA DA BATALHA, 12 CAIXA POSTAL 5174 


é 


7 
E] ke 
dé 


A 


ENTREGAS 
RÁPIDAS 
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Características: 


Leveza; grande resistência ao choque, esmagamento e abrasão; 
boa flexibilidade, grande estabilidade dimensional, perdas de carga 
mínimas; imunidade à incrustação, insensibilidade às baixas tempe- 
raturas; resistência aos ácidos minerais, alcalis e soluções salinas, 
inatacabilidade por fungos ou roedores. Não tóxico. 


Restrições : 
A temperatura máxima de serviço continuo é de 50º C. 
Aplicações: 


Construção Civil, Indústria Química, Condutas desmontáveis ou 
tixas para cerveja, agricultura, vinicultura, sulfato para as vinhas, 
estábulos, nitreiras, centrais leiteiras, sumos de frutos, águas ácidas, água 
salgada ou calcárea, condutas de água e ar nas minas, pedreiras, etc. 


SOCIEDADE FABRIL DE MATÉRIAS PLÁSTICAS 


PORTO LISBOA 
RUA DO HEROÍSMO, 291 RUA DA EMENDA, 19 
Tele | gramas UNISOTRA Tele É gramas UNISOTRA 
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obtivemos inestimável colaboração na efectiva- 
ção de ensaios de flutuadores, localização de 
pontos no estuário e fornecimento de dados e 
documentação. As figs. 1 e 2 foram por nós ela- 
boradas em grande parte com base no seu es- 
tudo: «Contribuição para o conhecimento das 
correntes superficiais do Tejo». A A. G.P.L. 
concedeu-nos largos meios de acção nos estudos 
efectuados. As análises de salinidade foram efec- 
tuadas no Instituto de Biologia Marítima, a cujo 
director, Dr. Magalhães Ramalho, também fica- 
mos a dever muitos benefícios em conhecimen - 
tos e documentação postos à nossa disposição. 
As análises bacteriológicas foram feitas sob a 
direcção do Dr. Carlos Coutinho, utilizando-se 
o método americano de fermentação do meio 
lactosado, com caracterização dos eschecritia coli de 
origem fecal. A Câmara Municipal de Lisboa 
financiou todos os estudos julgados necessários. 


SUMÁRIO 


O estuário do Tejo, com um volume do prisma 
de marés médio de 690.000.000 mº recebe os 
esgotos de Lisboa (850.000 habitantes) e de outras 
povoações de muito menos importância. Os índi- 
ces de poluição médios das águas estuarinas são 
muito baixos. No entânto, a contaminação atinge 
valores elevadíssimos em extensas áreas da mar- 
gem norte onde se situam a cidade e zonas des- 
portivas e balneares. As áreas de cultivo de 


ostras situam-se em região de muito menor con- 
taminação. Determina-se a capacidade de reno- 
vação das águas do estuário e mostra-se a pos- 
sibilidade de utilizar uma parte dos 24.000 ha 
da superfície do estuário para zona de lançamento 
de esgotos, após certo grau de tratamento. Refe- 
re-se a possibilidade de não utilizar o estuário 
na recepção dos esgotos a enviar para áreas agrí- 
colas, com aproveitamento da água e produtos 
azotados e orgânicos. 


SOMMAIRE 


L'estuaire do Taje, avec un volume du prisme 
de marée moyen de 690.000.000 m'”, recoit les 
egouts de Lisbonne (850.000 habitants) et d'autres 
aglomerations de moindre importance. Les valeurs 
de la polluition moyenne des eaux sont três bas. 
Cepandant, la contamination atteint des chiffres 
três elevés dans certaines aires ou se placent la 
ville et les zones sportives et balneaires. Les 
zones de cultivation d'huitres ont beacoup 
moindre contamination. On determine la capa- 
cité de renouvellement des eaux de Iestuaire et 
on montre la possibilité d'utilizer une partie des 
24.000 ha de la surface de Yestuaire comme 
region de reception des egouts aprés un certain 
degrée de traitement. On remarque la possibilité 
de pas utilizer I'estuaire mais des regions agri- 
coles pour la reception et utilization des eaux 
des egouts et produits organiques. 
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APARELHAGEM 
DE CORTE 


= 


A figura da esquerda mostra um dos 4 pai- 
neis do equipamento auxiliar da Central Ge- 
radora de Rye House, B. E. A. Eastern 
Division, compreendendo um total de cento e 
catorçe disjuntores em banho de óleo, de con- 
tactos verticais tipo QF, 150 MVA, 3,3 kV; 


A figura da direita mostra: Parte da insta- 
lação exterior com barramento duplo de 33- 
«KV, 1.000 MVA, da central acima, contendo 
disjuntores em banho de óleo do tipo JB. 
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